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« M. Progerr fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de son 
Mémoire sur le Mouvement des gaz de la poudre. Le travail de Lagrange 
sur le même sujet, ayant pour titre, Formules relatives au mouvement du 
boulet dans l'intérieur du canon, y est joint, avec des notes sur l’état initial 
des gaz, sur l'expression de leur force élastique et sur les solutions tentées 
par cet illustre savant; enfin on donne, pour le cas des gaz de la poudre, 
l'intégration complète de ses équations différentielles du mouvement du 
projectile, de la pièce et des gaz de la charge. » 


ASTRONOMIE. — Sur l'hypothèse de la force répulsive dans ses rapports avec la 
théorie des satellites; par M. Fave. 


« Dans un résumé de ma théorie des comètes que le savant éditeur des 
Astronomische Nachrichten a bien voulu publier (n° 1240), j'ai indiqué les 
principales conditions auxquelles une hypothèse de ce genre doit à mon 
avis satisfaire (1). 


(1) 1°. Le Soleil exerce visiblement une répulsion sur la matière des comètes ( c’est là la 
force dont il s’agit d'expliquer la nature et le mode d’action). 

2°. L’accélération du mouvement d’une comète est connexe avec la formation de sa 
queue. 

3°. Les phénomènes plus particuliers (multiplicité des queues, secteurs lumineux et leur 
balancement, enveloppes concentriques du noyau, etc.) doivent être expliqués, non dans 
leurs moindres détails, ce qui serait assurément trop exiger d’une théorie quelconque, mais 
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» La quatrième condition est ainsi conçue : « Une force ne peut être in- 
» troduite hypothétiquement dans le système du monde, qu’à la condi- 
» tion de n’en pas troubler sensiblement l’harmonie actuelle. » Ceci exige 
des développements que je n’ai pas encore donnés et qu'il peut être utile de 
faire connaître. 

» L’harmonie dont il s’agit ici n’est autre que l'accord intime de la 
théorie de la force attractive avec les faits observés dans le système pla- 
nétaire. Cette expression ne doit pas être prise dans un sens absolu; car, sans 
parler des petites discordances que les astronomes s'efforcent de faire dis- 
paraître en perfectionnant tour à tour les déductions analytiques de la 
théorie et les méthodes d'observation, on ne saurait méconnaître que la 
mécanique céleste présente d'importantes lacunes, puisqu'elle ne comprend 
ni les phénomènes si frappants de la figure des comètes, ni ceux de l’accélé- 
ration de leurs mouvements. Si les astronomes ne se sont pas assez préoccu- 
pés de ce dernier phénomène, c’est peut-être parce qu’il ne leur a pas été 
présenté sous la forme habituelle. Un raccourcissement de deux heures et 
demie sur une période de 1200 jours, ou une accélération correspondante 
de 58 secondes dans le moyen mouvement ne frappent pas beaucoup l'esprit. 
Mais si on disait qu'il existe dans le système solaire un astre dont l’accélé- 
ration était inconnue des grands géomètres qui ont poussé si loin la théorie 
de l'attraction, que cette accélération ne peut être réconciliée avec leur 
théorie, si ce n’est par l'hypothèse inadmissible d’un milieu résistant immo- 
bile; si l’on ajoutait que l'accélération séculaire dont il s’agit est de 54 350 se- 
condes, j'imagine qu’on en serait un peu plus frappé. 

» Toutefois, de quelque manière que l’on s’y prenne pour combler ces 
lacunes, il faut prendre garde de ne pas toucher à l'harmonie établie désor- 
mais dans les parties principales de l'édifice astronomique. De là des condi- 
tions extrêmement délicates auxquelles toute hypothèse doit satisfaire sous 
peine d'être rejetée sans autre examen. C’est à ce point de vue que je vais 
examiner celle de la force répulsive, par laquelle j'ai tenté d'expliquer à la 
fois la figure des comètes et l'accélération de leurs mouvements. 

» Remarquons d’abord que l'introduction de cette force ne pourrait 
influer sur les inégalités périodiques même les plus délicates du système 


dans leurs traits les plus généraux, sans doter la matière cométaire de propriétés toutes 
spéciales. 

4°. Une force ne peut être introduite hypothétiquement dans le système du monde, qu’à 
la condition de n’en pas troubler sensiblement l'harmonie actuelle. 

5°. Il convient de n’accepter, dans le système du monde, que des forces connues, ou des 
forces susceptibles d’être vérifiées expérimentalement jusque dans le mode d’action supposé. 
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planétaire. Elle n’intéresse pas davantage les plans des orbites, ni la direction 
de leurs axes. Son action sur les excentricités est complétement insensible. 
Le seul élément qu’elle puisse affecter d’une manière appréciable, c’est la 
durée de la révolution, et encore est-il bien aisé de voir que le monde 
entier des planètes, sauf peut-être les plus rapprochées du Soleil, est hors 
de cause. Restent donc les satellites. 

» Or c’est précisément dans la théorie de ces satellites que se trouvent 
les lois d'harmonie les plus délicates entre les phénomènes et la théorie de 
la force attractive. Je ne puis mieux faire que de citer les paroles de 
M. Biot (1): « Les moyens mouvements des troispremierssatellites de Jupiter 
» ont entre eux une relation numérique permanente que la théorie de 
l'attraction à fait découvrir à M. Laplace, et que l'observation a com- 
»  plétement confirmée. Elle se maintient inaltérable, dans toutes les per- 
» turbations qu'ils éprouvent, par les effets de leurs attractions mutuelles 
» et de l'attraction de Jupiter. Mais elle est si délicate, que l'intervention 
» d’une force perturbatrice, même très-faible, qui serait étrangère à ce 
» système de corps, la détruirait pour toujours. Combien peu faudrait-il 
» altérer la loi simple de l'attraction pour que la théorie ne la donnût 
» plus! C'est un calcul que lon n’a point fait et qui mériterait qu’on le 
» tentàt. » Cette relation offre en effet une épreuve délicate, une sorte de 
test object comme disent les opticiens anglais, pour toute force qu’on tente- 
rait d'introduire dans le système du monde. 

» La force répulsive qui produit une accélération de 5/4 000 secondes sur 


un des astres de notre système solaire viendra-t-elle échouer devant cette 
épreuve ? 


w 


» Le terme qui exprime l'accélération dans une orbite excentrique décrite 
autour du Soleil est 


k a 1—+ €! nr? 
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Celui qui exprime l'accélération dans une orbite à peu près circulaire 
décrite autour d’une planète est 


(1) Journal des Savants, octobre 18/6. 

(2) Ce sont les formules du livre X de la Mécanique céleste. Elles sont relatives à l’effet de 
l'impulsion de la lumière, analysé par Laplace, mais elles s'appliquent également à celui de 
la force répulsive due à l’incandescence de la surface solaire, attendu que l'expression analy- 
tique de ces deux forces est la même, sauf en ce qui concerne la déperdition de la matière s0- 
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en désignant par un accent les quantités relatives au satellite. Dans ces for- 
mules, r et m désignent le rayon et la masse de l’astre, et k l'intensité de 
la force répulsive sur l’unité de surface à l'unité de distance multipliée par 
un certain coefficient. 

» Ces formules vont nous permettre de calculer rigoureusement, et sans 
aucune hypothèse, l'accélération que la comète d’Encke nous présenterait, 
si, au lieu de circuler autour du Soleil, elle circulait autour de Jupiter dans 
l'orbite du premier satellite, sans changer de constitution physique. On 
trouverait ainsi que l’accélération séculaire serait de 608 500”, pres d’une 
demi-circonférence. La cause capable d’un tel effet ne saurait être sans 
action sur le satellite, à moins que la densité de ce satellite ne fût infi- 
niment supérieure à celle de la comète. Or la densité du premier satellite 
déduite de son diamètre 0”,98 et de sa masse 0,000016877 est 925 fois plus 
grande que celle de l'air. Il faudrait donc, à diamètre égal, que celle du 
noyau de la comète füt 100 fois plus faible que celle de l’air pour réduire 
cette accélération à 7 secondes. 

» À la rigueur ce résultat nous suffirait, car s’il y a quelques raisons de 
croire que la densité des noyaux des comètes ne s'éloigne pas beaucoup 
de cet ordre de grandeur, l’on sait aussi que de très faibles accélérations ne 
seraient pas capables de détruire la loi de Laplace. Mais il reste une ques- 
tion d’origine. Pour que cette loi s’observe aujourd’hui, il faut qu’à l’ori- 
gine les moyens mouvements des trois satellites s’en soient très-peu écartés ; 
il semble dés lors que l'intervention d’une cause étrangère a dù être néces- 
saire. Or si on se reporte à des temps très-reculés, à l’époque de l’établisse- 
ment définitif du régime actuel, on concevra que les accélérations dues à la 
force répulsive ont dû être beaucoup plus fortes, à cause de la température 
plus élevée et de la surface plus grande du Soleil. Il serait dès lors très-peu 
probable que, sous l'influence de la force répulsive et accélératrice, l'accord 
approché des moyens mouvements nécessaire à l'explication du phénomène 
actuel eût pu se produire pendant un temps suffisant, à moins que, par une 
singulière coïncidence, les accélérations des trois satellites ne fussent elles- 
mêmes assujetties d'avance et jusqu’à un certain point à la même loi. 

» J'ai cherché si cette coïncidence n’aurait pas lieu et j'ai eu la satisfac- 
tion de trouver qu’elle existait en réalité et même au delà de ce qui semble 
nécessaire. En multipliant les moyens mouvements par l'intensité de la force 


: : À 13 | aù 
laire que mon hypothèse ne comporte pas. J’ai remplacé = H par x _ afin de mettre en 


évidence la loi que j’assigne à la deuxième. On peut aussi écrire A.dr, en désignant par 4 la 
densité. drest ce que j'appelle plus loin la densité provisoire. 
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répulsive sur chaque satellite, on retombe sur la loi de Laplace, car le pre- 
mier produit plus deux fois le troisième est à tres-peu près égal au triple du 
second. Voici les données du calcul; je les ai puisées aux sources les plus 
récentes ; ce sont les masses de Laplace légèrement corrigées par M. Damoi- 
seau, et les diamètres mesurés par le R. P. Secchi en 1853 : 


x Produits 
Diamètres. Masses. n—ne = (n'—n). 
n 
1" satellite 0”,985 0,000016877 732261”,2 4,210 


2 satellite 1 ,054 0,000023327 364649 ,9 1,744 
3° satellite 1 ,608 0 ,000088/37 180844 ,3 0,527 


et l'on a 
4,210 + 2 X 0,527 = 3 X 1,744 


\ . * , 3 c ñ Li x é 
à 0,035 près, c’est-à-dire à 7 près du plus fort produit. 


» Cette coïncidence nous permet de soulever un coin du voile qui re- 
couvre d'ordinaire les questions d’origine. 1l a fallu, sans doute, que les 
diamètres et les densités des trois premiers satellites fussent assujettis à une 
certaine relation spéciale bien différente de ce qui s’observe dans le monde 
planétaire, pour que la loi si délicate de Laplace ait pu s'établir. C’est la 
première fois, je pense, qu’on voit figurer les densités ou les surfaces dans 
des questions de cet ordre. 

» Supposons, pour fixer les idées, qu’à une époque très-éloignée l’accé- 
lération séculaire du premier satellite due à la force répulsive ait été de 
421”, et que cette accélération fût suffisante pour détruire la loi de 
Laplace si elle eüt déjà existé un moment. Les accélérations des deux autres 
satellites seront, d’après ce qu’on vient de voir, de 174,4 et de 52”,7; mais 
leur effet combiné avec celui du premier satellite, dans la somme des trois 
termes p' + 2p"— 3p”,se trouvera réduit à 3”,5, quantité beaucoup trop 
faible pour altérer la loi. On sait d’ailleurs que, par l'effet des réactions mu- 
tuelles du système, ce faible excédant de 3,5 se répartira entre les trois sa- 
tellites de manière à annuler rigoureusement l'argument ci-dessus. 

» Mais il en serait tout autrement si, sans rien changer aux masses et 
par conséquent aux réactions mutuelles du système, sur lesquelles repose 
le maintien de la loi, on modifiait les diamètres ou les densités des satellites . 
Augmentons par exemple d’une demi-seconde le diamètre du premier satel- 
lite. Son accélération sera de 957 secondes; l'argument p' + 2p"— 3p" 
aura pour valeur 888” au lieu de 3”,5 que nous trouvions précédemment, 
et l'établissement de la relation de Laplace deviendra impossible. Elle le se- 
rait aussi, sans doute, pour des changements encore moindres. 
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» Il est à peine nécessaire d'ajouter que le degré d’approximation que nous 
ont donné les diamètres du P. Secchi et les masses de M. Damoiseau n’est 
nullement nécessaire et qu'on pourrait admettre sur ces divers éléments de 
petites erreurs (1) qui la réduiraient beaucoup sans modifier essentiellement 
nos conclusions. 

» Cette étude conduit à un second résultat non moins remarquable : c’est 
que si l'accélération d’un de ces sateilites était connue, elle donnerait im- 
médiatement les masses de toutes les comètes périodiques dont l’accéléra- 
tion aurait été déterminée ainsi que le diamètre au noyau (2). En effet, ces 
inégalités, ramenées par les formules précédentes à la même orbite, sont 


2 


r 

entre elles en raison directe des quotients —- Supposons, par exemple, que 
m 

l'accélération séculaire du premier satellite de Jupiter füt de 6”,6. On 

trouverait pour la densité du noyau de la comète à rayons égaux, ou pour 


, .,.% e . 1 
ce que nous avons nommé plus haut la densité provisoire, . de celle de 


l'air, et la masse s’en déduirait immédiatement par un calcul très-simple. 
Il serait curieux de pouvoir déterminer ainsi les masses, non par les effets 
que les corps produisent, mais par ceux qu’ils subissent. 


(1) Une erreur de 0”,05, par exemple, sur le diamètre d’un de ces satellites modifierait 
sensiblement l'approximation. L’exactitude si frappante de la concordance signalée plus 
haut repose donc sur celle qu’on est porté à attribuer aux observations récentes du P. Secchi, 
faites avec un magnifique instrument, sous le beau ciel de Rome, et avec une habileté de- 
puis longtemps connue de ceux qui s'occupent de la mesure des étoiles doubles. Les diamètres 
mesurés par Struve, il y a trente-quatre ans, à Dorpat (1”,015,...,0",911,...,1”,488) ne 

: 


diffèrent pas beaucoup de ceux du P. Secchi; et pourtant ils réduiraient de 23043 Papproxi- 
150 


mation de cette concordance, car ils donnent 
p'+2p"—3p"=4,470 +2X 0,453 — 3 X 1,303 — 1,467. 


Les diamètres encore plus anciens de Harding et de Schrœæter la réduiraïent encore plus; 
mais ils sont évidemment erronés. De même, les masses déterminées par Damoiseau satisfont 
un peu mieux que celles de Bouvard et de Delambre. Mais, je le répète, la compensation 
dont il s’agit ici, et qui est basée sur un certain agencement des densités et des masses, dans 
le système partiel des trois premiers satellites de Jupiter, n’a nullement besoin d’une exac- 
ütude complète : 11 suffit que l'excédant p’ + 2p" — 3p" soit notablement inférieur à p’, 
de manière à ne pas dépasser l'effet des réactions mutuelles de ces masses. 

(2) J'ai soin de bien spécifier qu’il s’agit du noyau de la comète, auquel se rapportent et 
les mesures et les théories astronomiques, et non de la nébulosité qui subit des variations 
énormes et ne fait pas corps avec le noyau, Les particules qui la composent peuvent voyager 
fort longtemps de conserve avec le noyau sans lui appartenir même à titre de satellite, té- 
moin les phénomènes si caractérisés des deux noyaux de la comète de Biela, 
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» Remarquons en passant que cette théorie nous rend parfaitement 
compte du fait si singulier qu'entre les comètes périodiques actuelle- 
ment connues, la comète d'Encke est la seule dont on ait pu reconnaitre 
jusqu'ici l’accélération séculaire. On trouve, en effet, par la première for- 
mule, que la comète d’Encke, successivement transportée dans les orbites 
des comètes périodiques, aurait pour accélération séculaire les nombres 
contenus dans l’avant-dernière colonne du tableau suivant : 


Raccourcissement 


Comète Accélération de la 
de a e Révolution. séculaire, période. 
Encke.. 1002; 22/ 0,8447 3,3 54340 A 
Halley.... 17,988 0,9674 76,3 386 9,65 
Biela... .; 3,502 0,7555 6,6 5549 0,09 
19430e opno2r012 0 ,5560 74 1682 0,04 
De Vico... 3,099 0,6173 Lol 4321 0,04 
Brorsen... 3,150 0,7936 5,6 10410 0,10 
D’Arrest.. 3,997 0,7036 8,0 2601 0,07 
Winnecke. 3,134 0,7547 5,6 Sx351E dites 08 


» La comète de 1843 et lés deux moitiés de la comète de Biela sont 
celles qui présentent le moins de chances d’insuccès pour cette recherche ; 
quant à la comète de Halley, ces calculs montrent bien pourquoi l’on n’a pas 
eu jusqu’ici à se préoccuper de son accélération, malgré l'ancienneté et le 
nombre de ses retours. Les trois dernières n’ayant été vues que deux fois 
ne prouvent encore rien. 

» Les choses ne se passeraient plus ainsi avec l'hypothèse du milieu résis- 
tant. Prenons pour simplifier le cas d’un milieu immobile et homogène, tel 
que l’éther impondérable des physiciens auquel la pensée se reporte invo- 
lontairement quand on met en avant une pareille hypothèse. En supposant 
la résistance proportionnelle à la vitesse, on a simplement 


d'a = — 2Ka? Va(u + esinu), 


, 2 rs IE : 74 
K représentant ici l'équivalent de l'expression }—- 


»On voit par cette formule que j'ai donnée dans la note de la page 75 de 
ce volume (cette note se rapporte à la ligne 13 de la page précédente), que 
l'accélération varie alors d’une orbite à l’autre, en raison directe du moyen 
mouvement, d’où il résulte que, d’une orbite à l’autre, le raccourcissement 
de la période est, toutes choses égales d’ailleurs, inversement proportionnel 
au carré du temps de la révolution. Ainsi, dans cette hypothèse, la comète 


(ro) 
d'Encke, circulant dans l'orbite de la comète de Halley, perdrait à chaque 
retour au périhélie non plus 0,20 de jour comme dans l'hypothèse de la 


L4 . « . | 2 . 
force répulsive, mais bien oi,12 X (55) — 64 jours. Quant à celle d’un 
? 


milieu résistant circulant, on peut voir la remarque de la page 77. 

» Mais revenons à la détermination de la masse des comètes. A s’en tenir 
au monde de Jupiter, la voie que je viens d’indiquer serait parfaitement 
stérile, car la découverte de ce mémorable système ne remonte pas à trois 
siècles. Mais, si on s'adresse au satellite de la Terre, l'impossibilité disparaît 
et le moyen de déterminer la masse des comètes périodiques se présente 
avec un caractère prochain d’applicabilité. 

» Répétons sur la Lune des calculs semblables à ceux du premier sate - 
lite de Jupiter. Nous trouverons qu’en faisant circuler dans son orbite la 
comète d'Encke, l'amélioration séculaire s’élèverait à 980000 secondes. La 
densité de la Lune étant 2330 fois plus grande que celle de l’air, j'en conclus 
que cette accélération ne deviendrait pas insensible quand bien même 
on attribuerait à la comète la densité même de la Lune; à moins de suppo- 
ser que la densité de la comète dans son noyau füt encore plus faible que 
celle du vide au millième de la meilleure machine pneumatique. Si, comme 


‘ CA: : I 
nous l'avons fait plus haut, nous supposons que cette densité soit de —; 
> PP 
100 


) La La , r r 

l'accélération conclue pour la Lune sera de 6” x Toret r' représentant les 
A = - OR 72 . I 

rayons de noyau de la comète et de la Lune; si cette densité était de EL 


n , 11/ " (4 La 
on aurait pour l'accélération 0”,8 x Frs 


» Ces rapprochements montrent que l’action de la force répulsive sur 
notre satellite ne saurait être absolument nulle, et que dés lors son accélé- 
ration séculaire déduite des anciennes éclipses doit se composer de deux 
parties, l’une qui n’est point au fond une accélération permanente, mais 
bien une inégalité à très-longue période comme la variation de l’excentri- 
cité de l'orbite terrestre qui la produit; l’autre qui est une accélération 
véritable, permanente, de tout point analogue à celle de la comète d’Encke, 
et dont j’assignerais immédiatement la valeur si je connaissais la masse et le 
diamètre du noyau de ce dernier astre. 

» L'état actuel de la science est-il en contradiction avec ce qui précède ? 
Nullement : à quelque parti que l’on s’arrête pour l'inégalité séculaire de 
Laplace, soit que l’on accepte la valeur donnée par MM..Adams et Delau- 
nay, soit que l’on préfére celle de M. Hansen et de ses prédécesseurs, on 


CPE } 

trouve toujours que Faction reflexe de l’excentricité de l'orbite terrestre 
n'explique qu'une partie de l'accélération effective déduite des anciennes 
éclipses par M. Airy. Ilreste dans le premier cas 7’, dans le second cas 
o",8 dont on ne rend pas compte. Or 0”,8 n’est pas une quantité à 
négliger en pareille matière; car, d’une part, tous les éléments du calcul de 
l'inégalité de Laplace sont parfaitement connus, en sorte que le calcul peut 
en être fait avec une exactitude mathématique ; d’autre part ces 0”,8 accu- 
mulés pendant vingt-quatre siècles produisent un angle de 7 ou 8 minutes, 
dont l'effet se fait} parfaitement sentir sur les éclipses anciennes. En fait, 
l'accord mutuel des anciennes éclipses, accord qui constitue ici une haute 
probabilité bien que chaque éclipse en particulier ne puisse y prétendre, 
cet accord, dis-je, exige un accroissement, même sur la plus grande des 
deux déterminations théoriques, et on ne saurait en rendre compte actuel- 
lement que par l'effet d'une cause étrangère semblable à celle dont je viens 
d'analyser les effets. 

» Toutefois l'accélération permanente de la Lune dont je viens d'indiquer 
la possibilité est soumise à une relation fort précise qui permettra de con- 
trôler et le résultat définitif et ma propre théorie. C’est que l'accélération 
séculaire de Mercure dü à la même cause est environ 47 fois plus grande 
que celle de la Terre, laquelle est de son côté 81 fois plus grande que celle 
de la Lune (1). Ainsi toute accélération attribuée à la Lune, du chef de la 
force répulsive, devra se retrouver réduite à moitié (aux 58 centièmes) 
dans les mouvements de Mercure. Si donc il était constant que la différence 
entre le calcul et l’observation füt de o0”,8 (ou de 7”) pour la Lune, en sorte 
que cet excès düt être attribué à une force répulsive, on devrait retrouver 
une accélération séculaire de 0”,46 (ou de 4”) dans les mouvements de 
Mercure. J’ignore si les observations les plus anciennes de cette planète 
comportent la vérification de ces résultats : quant aux passages sur le Soleil, 
ils n’embrassent guère plus d’un siècle et demi. 

» En résumé, on trouve dans les mouvements des satellites des indices 
faibles, mais sérieux, de la présence d’une force répulsive due à l’incandes- 
cence du Soleil, et l’on est autorisé à conclure que, loin de troubler l’har- 
monie céleste, telle qu’elle existe aujourd’hui entre les faits et la théorie de 
la force attractive, la force répulsive vient au contraire y combler des 


(1) Voici les éléments du calcul. Mercure : masse 0,1 ; diamètre 0,39; excentricité 0,2056 ; 
grand axe 0,3871. Lune : masse 0,01136 ; diamètre 0,2731, ceux de la Terre étant pris 
pour unité. 

C. R., 1860, 167 Semestre. (T.L, N° 15.) 94 
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lacunes en rattachant d'une maniere simple et naturelle les phénomènes 
mystérieux de la figure et de l'accélération des comètes aux circonstances 
les plus délicates du mouvement de nos satellites. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE — Observations sur une Note de M. de Pontécoulant, 
relative à l'équation séculaire de la Lune; par M. DeLaunay. 


« Les Monthly Notices de la Société Astronomique de Londres, cahier de 
juillet 1859, renferment (p. 307) une Note de M. de Pontécoulant, rela- 
tive aux recherches de M. Adams sur l’équation séculaire de la Lune. Cette 
Note a pour objet de montrer que M. Adams s’est trompé en indiquant une 
correction à la formule trouvée par M. Plana. Suivant M. de Pontécoulant, 
elle est jusqu’à présent restée sans réponse ; il en conclut que les observations 
qu’elle renferme ont été admises sans conteste, et dit que les formules de 
M. Adams sont démontrées fautives et erronées jusqu'àpreuve contraire. Jene fais 
que répéter ici les expressions dont il s’est servi dans une Lettre adressée au 
rédacteur en chef du journal {e Nord, Lettre dont il a envoyé lundi dernier 
des exemplaires imprimés à l’Académie et à chacun de nous en particulier 
(voir p. 685). Je sais de source très-certaine que la Note de M. de Ponté- 
coulant n’a pas été tout à fait sans réponse, et que M. Adams, dans plu- 
sieurs Lettres qu'il lui a successivement adressées, a cherché à le faire reve- 
nir de son erreur, eu réfutant toutes ses objections. Toutefois, M. Adams 
n'ayant encore rien publié à ce sujet, je vais essayer de fournir la preuve 
contraire dont parle M. de Pontécoulant, en examinant la portée de ses pro- 
pres arguments. Parmi les nombreuses observations dont sa Note des Mon- 
thly Notices pourrait être l'objet, je me contenterai de donner comme 
exemples les deux suivantes. 

» La formule de M. Plana est ordonnée suivant les puissances croissantes 
du rapport »æ des moyens mouvements du Soleil et de la Lune. La correc- 
tion introduite par M. Adams n'influe pas sur le terme en m?; elle ne com- 
mence à se faire sentir que sur le terme en m*, terme qui est du second ordre 
par rapport à la force perturbatrice du Soleil. M. de Pontécoulant, pour 
montrer que M. Adams se trompe en indiquant cette correction, ne consi- 
dère (p. 313) que les quantités du premier ordre par rapport à la force 
perturbatrice du Soleil, et dit même qu'il néglige, pour plus de simplicité, les 
termes d’un ordre supérieur à m°. Son argumentation ne porte donc que sur 
des quantités que la correction indiquée par M. Adams n’atteint pas. 

» Plus loin (p. 316), M. de Pontécoulant, voulant faire toucher au 


(713) 
doigt l'erreur commise par M. Adams, emprunte au travail du savant anglais 
une formule d’où il tire immédiatement la suivante : 

ÆR / 11 0 TITI FE 
e=q+q\y— gmn sin(2v — 2/nY) — re sin(2v — omy—c'my)+...l|; 
puis il ajoute : « C'est-à-dire que l'excentricité de l'orbite terrestre (e'), 
» outre sa variation séculaire, serait soumise à toutes les inégalités du mou- 
» vement lunaire, c'est-à-dire à des variations dont la période serait d’un 
» mois, d’une année, etc., ce qui est contraire, quelque petitesse qu’on 
» suppose au coefficient g', à tous les principes de la théorie ». M. de Pon- 
técoulant n’a pas vu que les termes 


HT : « 

2 77 CREME / 
g sin (2v — 2m), mn e'sin(2v— 2my— c'my), 
qui entrent dans la formule ci-dessus avec le signe —, n'existent qu’en 
apparence dans la valeur que cette formule donne pour e’. En effet, la longi- 
tude » de la Lune se compose de la longitude moyenne de cet astre, plus 


une suite de termes périodiques, parmi lesquels se trouvent précisément les 
deux termes 


L1 2: F s 
g sin (2v — 2m), 2 m°e'sin(2v — 2my — c'my), 


affectés du signe + : de sorte que ces termes périodiques n’existent réelle- 
ment pas dans la quantité qui multiplie q'. 

» Ces deux exemples suffisent pour expliquer le silence que les savants 
anglais ont gardé jusqu’à présent en ne publiant aucune réponse à la Note 
insérée par M. de Pontécoulant dans les Monthly Notices (*).» 


GÉOLOGIE. — Nouvelle classification des anciennes roches du nord de l'Ecosse 
(avec une carte géologique); par Sir Roperick Murcnisow. 


« Ayant employé ces deux dernières années à réexaminer les anciennes 
roches de mon pays natal, le nord de l'Écosse, que j'ai parcouru à diverses 
reprises depuis les années 1826 et 1827 jusqu’à ce jour, j'ose offrir à mes 
confrères de l’Académie la première esquisse d’une petite carte géologique 


(*) Cette Note, exclusivement analytique, et qui comprend onze pages, est précisément 
celle qui a été mentionnée dans une discussion récente. (Voir plus haut, p. 561 et 621.) 
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de ce pays, laquelle est encore inédite. Cette carte contient le résumé des 
faits décrits dans mon ouvrage intitulé Siluria et dans plusieurs Mémoires 
publiés dans le Journal de la Société Géologique de Londres, dont le dernier 
va paraitre. 

» La classification que je propose est le résultat d'observations répé- 
tées dans des pays très-montagneux et accidentés, couverts de peu de végé- 
tation et d’alluvions et dont les montagnes non loin de la mer s'élèvent 
jusqu'à la hauteur de 3,000 pieds. Ces massifs sont coupés transversale- 
ment par des fiords ou golfes maritimes, qui, comme ceux de la Norvége, 
avancent de plusieurs lieues dans l’intérieur, tandis que des lacs d’eau 
douce et des vallées, également transversales aux directions dominantes des 
roches, servent à faire voir la véritable succession des formations, soit dans 
le Sutherland, soit dans le comté de Ross. 

» La roche fondamentale de cette région du nord-ouest de l'Écosse est 
un gneiss trés-cristallin, renfermant beaucoup de hornblende et pétri de 
filons de granite. Sa direction dominante est du N.-N.-0. au S.-S.-E., l’in- 
clinaison des couches, souvent contournées et variables, étant en général à 
l'O.-S.-0. Ce gneiss, qui est de l’âge de la roche la plus ancienne de lA- 
mérique du Nord, où il a reçu de Sir W. Logan le nom de système Lauren- 
lien, est, d’après mes recherches, d’une plus haute antiquité que toutes 
les autres roches jusqu'ici connues dans les iles Britanniques. Il est sur- 
monté par de vastes nappes de grès et de conglomérats pourprés, plus ou 
moins horizontaux, qui constituent des montagnes. élevées. Ces grès, au- 
trefois confondus par tous les géologues avec le vieux grès rouge ou dévo- 
nien qui succède au systèmesilurien, ressemblent minéralogiquement à ceux 
du Longmynd, du Shropshire et de Harlech dans le pays de Galles et 
sont inférieurs à tous les depôts à fossiles siluriens. 

» En Angleterre et dans le pays de Galles, ils s'unissent graduelle- 
ment et régulièrement, dans l’ordre ascendant, avec les couches à Lingules, 
équivalent de la zone primordiale de la vie silurienne sur laquelle M. Bar- 
rande a le premier jeté une si vive lumière ; mais cette zone primordiale 
manque entièrement au N.-0. de l'Écosse (comme aux environs de Dublin 
en Irlande) et les grès pourprés ou cambriens sont recouverts, d’une 
maniere tout à fait transgressive, par des quartzites cristallins, dont les 
couches inclinent à l'E.-S.-E. Dans leur partie inférieure, ces roches 
offrent la preuve de l'existence de la vie animale, puisqu'elles sont 
percées verticalement par des tuyaux vides qui ont été formés par des vers 
ou annélides, avant que les sables des anciens rivages fussent changés en 
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quartzite. En outre, ces couches siliceuses contiennent des Serpulites de 
très-petite taille, et dernièrement on a trouvé dans leur partie supérieure un 
Orthocère. En général cependant la plupart des fossiles de cette zone, dont 
la découverte est due aux recherches zélées de M. C. Peach, se trouvent dans 
des calcaires cristallins ou marbres qui occupent la place centrale parmi 
ces roches quartzeuses. Ce sont diverses espèces de Céphalopodes, de Ma- 
clurea, d’Ophileta, d’Orthis, etc., qui ont déjà été figurées dans mes ouvra- 
ges. Elles appartiennent à la partie inférieure de la grande formation de Llan- 
deilo et rappellent surtout le type de la faune du calciferous sand-rock des 
États-Unis. 

» L'un des points les plus importants et auquel j'ai consacré l'examen le 
plus scrupuleux, était de déterminer si, comme je l'avais annoncé dans 
mes précédents Mémoires, les quartzites et les calcaires à fossiles dont je 
viens de parler sont vraiment surmontés, d'une manière réguliére et con- 
cordante, par des grands massifs de schistes micacés et chloriteux qui pas- 
sent çà et là à une espèce de gneiss. 

» Pour confirmer mes vues ou pour les corriger, s’il y avait lieu, jai 
emmené avec moi, l'année passée, mon collègue le professeur Ramsay 
fort habitué, comme on sait, à débrouiller l’ordre stratigraphique des ro- 
ches anciennes du pays de Galles, et, depuis cette époque, la région dont 
je parle à été aussi examinée par le professeur Harkness. Or, ces deux sa- 
vants ont confirmé mes vues en reconnaissant que, dans des escarpements 
d’une grande étendue, les quartzites et les calcaires à fossiles passent à 
des roches supérieures qui sont des schistes micacés et chloriteux et quel- 
quefois des gneiss. Il convient aussi de remarquer que ce gneiss supérieur 
que Je considère comme le représentant métamorphique d’un des étages 
du système silurien inférieur, se distinguerait encore essentiellement du 
gneiss fondamental par sa structure en dalles ou en plaques, ayant l'aspect 
de couches arénacées et micacées modifiées, s’il n’en était clairement sé- 
paré par les immenses accumulations sédimentaires, avec ou sans fossiles, 
dont Je viens de parler. 

» Jusqu'à présent, sur toutes les cartes géologiques de l'Écosse et même 
sur la nouvelle carte du professeur Nicol, on a représenté ces deux gneiss 
d'âge si différent par la même couleur, et les géologues ont dû croire que 
toutes ces roches cristallines, qui occupent le massif central des Highlands, 
étaient des roches primitives formées antérieurement à ces dépôts de tran- 
siion dont l’ordre est, j'espère, bien connu aujourd’hui par mes travaux sur 
le système silurien. 
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» Ce qui distingue le mieux ces roches gneissiques et micacées supé- 
rieures du gneiss fondamental, c’est que, tandis que ce dernier est dirigé 
du nord-nord-ouest au sud-sud-est, les premières sont parfaitement con- 
cordantes avec les roches à fossiles siluriens et ont une direction très-pra- 
noncée du nord-nord-est au sud-sud-ouest, avec une inclinaison presque 
générale à l’est-sud-est. 

» Sur ma petite carte d'essai, on verra en outre que j'ai pour la première 
fois introduit une triple division du vieux grès rouge ou dévonien, groupe 
dont la partie inférieure, au nord-est de l'Écosse, est un conglomérat 
formé des débris de toutes les roches plus anciennes, lesquelles avaient déjà, 
par suite de transformations, passé à l’état cristallin avant de contribuer 
par leurs fragments à former le véritable vieux grès rouge. 

» Ilest aussi à remarquer que, dès l’année 1855, j'ai (avec l’aide de mon 
compagnon de voyage le professeur Nicol) corrigé une grande erreur de 
toutes les anciennes cartes de l'Écosse, dans lesquelles on avait représenté, 
sous la couleur du vieux grès rouge, ces conglomérats et grès pouprés au 
nord-ouest qui, comme je l'ai montré, sont recouverts par les dépôts à 
fossiles siluriens. 

» 11 seraittrop long, dans cette circonstance, de m’étendre davantage sur 
ce sujet et de parler des roches éruptives, telles que granites, syénites, 
porphyres, feldspaths, diorites, etc., qui sont associées en tant d’endroits 
aux masses stratifiées dont j'ai tâché de dévoiler l’ordre. Je voudrais seule- 
ment faire remarquer que, là où ces roches éruptives sont prédominantes, 
les formations stratifiées qui se trouvent dans le voisinage sont fréquem- 
ment dans un état plus cristallin qu'ailleurs. 

» Bien que je considère qu’en général la plupart des roches cristallines 
et stratifiées que l’on rencontre au nord-ouest de la ville d’Inverness, et qui 
recouvrent les grès azoïques et le gneiss fondamental du nord-ouest, sont 
les équivalents du système silurien inférieur du midi de l'Écosse, je suis 
loin d’affirmer que cette maniere de voir puisse être appliquée à toute 
la vaste étendue du pays montagneux, dit Highlands, au midi du canal calé- 
donien, quoique dans l’état actuel de mes connaissances je le croie pro- 
bable ; aussi ai-je mis des points de doute sur ces parties de la carte. En 
attendant un examén plus détaillé de ces régions qui offrent tant d’ob- 
stacles au voyageur géologue, je soumets ma petite carte à la considération 
indulgente de mes collègues. Quoi qu'il en soit, j'espère avoir démontré 
l'existence d’un gneiss plus ancien que toutes les roches des îles Britan- 
niques, ainsi que de toutes celles qui sont connues en Allemagne ou dans 
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la Russie d'Europe (1). C’est un résultat qu'on n'aurait jamais pu atteindre 
sans la découverte heureuse de fossiles siluriens dans les roches qui les 
recouvrent et sans l'étude consciencieuse de l’ordre de superposition. 

» En terminant, j'appelle l'attention de l’Académie sur une des feuilles 
dernièrement achevée de la grande carte géologique, dont je dirige l'exécu- 
tion. C’est celle des environs d'Édimbourg, dans laquelle on voit marquées 
toutes les couches de charbon de terre qui sont subordonnées au calcaire 
carbonifère, et leurs relations avec les formations inférieures, telles que ie 
vieux grès rouge, le système silurien supérieur, aussi bien que la démarca- 
tion précise de toutes les failles et les contours exacts des roches d’origine 
ignée. 

» En comparant ma petite carte d’essai, qui n’a été construite que pour 
fixer la véritable base de la classification géologique de l'Écosse, on verra 
tout de suite la haute valeur de l’ouvrage détaillé, exécuté par MM. Howell 
et Geikie, sous la direction immédiate du professeur Ramsay. » 


MÉCANIQUE. — Sur la proposition relative au transport des couples ; 
par M. pe TEssa. 


« Il existe dans l’enseignement de la mécanique une proposition fonda- 
mentale ainsi conçue : Un couple peut, SANS CHANGER D'ACTION, étre trans- 
porté parallèlement à lui-même dans son plan, pourvu que son nouveau bras 
de levier soit invariablement lié au premier. 

» Cette proposition, si on la prend dans toute la généralité que les termes 
de son énoncé comportent, est évidemment erronée, Car, si le couple existe 
seul, dans chacune de ses positions, il fait décrire ou tend à faire décrire, 
autour du milieu de son bras de levier actuel comme centre, des arcs de 
cercle concentriques à tous les points du plan qui sont invariablement liés 
à ce bras de levier. Ce centre changeant, par rapport aux points sur lesquels 
le couple agit, avec le changement de position du couple dans le plan, il 
en résulte que pour chacun de ces points la vitesse et la direction de cette 
vitesse ou la pression et la direction de cette pression changent également; 
et que, par suite, l’action du couple sur les points qui la reçoivent est elle- 
même changée. D'où il suit évidemment que la proposition prise dans toute 
sa généralité est fausse. 

» Cependant la démonstration que l’on en donne, quoiqu'elle n'intro- 


(1) I est probable que le gneiss fondamental du nord-ouest de l’Ecosse est représenté en 
France par les schistes cristallins auxquels M. Elie de Beaumont a donné le nom de Système 
vendéenr, et qui ont également une direction du nord-nord-ouest au sud-sud-ouest. 
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duise aucune restriction dans l'énoncé, paraît tout d’abord irréprochable. 
Et cependant encore toutes les conséquences pratiques qu’on en à déduites, 
se sont toujours trouvées exactes. 

» Un professeur de mathématiques spéciales de Paris consulté sur cette 
fficulté répondit : « Je n'y ai jamais rien compris : je n'y ai rien compris 
quand on me l'a enseignée ; voilà vingt-cinq ans que je l'enseigne et je n'y com- 
prends pas davantage. » 

» Ce double mystère dans une science d’une précision aussi mathéma- 
tique que la mécanique semble mériter d’être éclairci, 

» Si la proposition prise dans toute la généralité de son énoncé est fausse, 
la démonstration, qui n’introduit aucune restriction dans cet énoncé, doit 
l'être aussi. Et elle l’est en effet; mais il faut y regarder à deux fois pour 
découvrir où est l'erreur. On la trouve cependant dans l’oubli d'un principe 
parfaitement juste formulé, je crois, pour la premiere fois par notre savant 
confrère M. Duhamel. Ce principe est celui-ci : « Iln'est pas permis de sup- 
primer des forces comme se faisant équilibre à l'aide d’un système de liaisons, 
par cela seul que ces forces se feraient équilibre à l'aide de ce système si elles 
existaient seules. I faut, pour que la suppression soit légitime, que ces forces 
EXERCENT EFFECTIVEMENT sur les liens du système les actions qu'elles exerce- 
raient si elles existaient seules. » Et M. Duhamel prouve la vérité de ce prin- 
cipe par un exemple très-simple, (Cours de Mécanique, t. 1%, p. 32.) 

» La conséquence forcée de ce principe est que toute démonstration 
basée sur l’artifice qui consiste à ajouter en certains points des forces égales 
et directement opposées, est foncièrement fausse. Car on ne les ajoute que 
pour les considérer ensuite isolément, en composer une partie avec les 
forces primitives en ayant égard aux liaisons, et arriver ainsi à la suppres- 
sion de ces forces primitives, comme faisant partie d’un système en équilibre 
à l’aide des liaisons. Or, comme cet équilibre n'existe pas réellement, 
puisque les forces ajoutées ne peuvent exercer et n’exercent en effet aucune 
action sur les liens du système, il s'ensuit que la suppression n’est point 
permise, et que la démonstration basée sur cette suppression est fausse. Or, 
c'est précisément là le cas de la démonstration relative au transport d'un 
couple. Cette démonstration est donc fausse. 

» Il reste à voir comment une proposition fausse à pu conduire cepen- 
dant à des conséquences exactes. 

» Cela tient évidemment à ce que le principe de d’Alembert ramenant 
toutes les questions de mouvement à des questions d'équilibre, on n'a 
réellement appliqué cette proposition que dans l’état d'équilibre. Or, dans 


(719 ) 

cet état, et sans le troubler, un couple peut effectivement être transporté 
parallèlement à lui-même en un point quelconque, pourvu que son nou- 
veau bras de levier soit invariablement lié au premier. En effet, s'il y a 
équilibre, toutes les forces du système, à l’exception du couple que l’on 
considère, peuvent se réduire à un second couple égal et parallèle au pre- 
mier, mais de sens contraire et lui faisant équilibre. Or, quelque part que 
l'on transporte ce premier couple parallèlement à lui-même, pourvu que 
dans sa nouvelle position son bras de levier soit invariablement lié à l’an- 
cien, il sera toujours tenu en équilibre par le second couple à l’aide des 
liaisons; puisque, eu égard à ces liaisons, les quatre forces qui composent 
les deux couples donnent toujours une résultante nulle, appliquée au point 
d’entre-croisement des deux diagonales du parallélogramme dont les bras 
de levier des deux couples forment les bases opposées. Dans l’état d'équi- 
libre un couple peut donc être transporté parallèlement à lui-même sans 
troubler l'équilibre; et par suite, dans cet état, la proposition a pu être 
légitimement appliquée et donner des résultats exacts. 

» En résumé, la proposition devient exacte, si on la modifie ainsi : Dans 
l’état d'équilibre et sans troubler cet état, un couple peut étre transporté. ... ete. 
Mais la démonstration, malgré cette rectification de l'énoncé, n’en reste pas 
moins fausse ainsi que toutes celles basées sur le même artifice consistant à 
ajouter en certains points des forces égales et opposées pour les combiner 
ensuite séparément avec d’autres forces. Toutes doivent être changées en 
prenant en sérieuse considération le principe de M. Duhamel. » 


MÉMOIRES LUS. 


ZOOLOGIE. — Des caractères fournis par l'étude du squelette des Pleciogna- 
thes, et des conséquences qu'on peut en déduire pour la classification de ces 
Poissons; par M. H. Horrar». (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Duméril, Geoffroy-Saint-Hilaire, 
Valenciennes.) 


« Je me suis appliqué, dans une série de travaux monographiques, à 
rechercher et à faire ressortir l'intérêt que présente l’étude du squelette 
des Poissons pour déterminer la place encore douteuse d’un grand nombre 
de ces Vertébrés dans la classe dont ils font partie. Mes recherches ont 
porté successivement sur ces familles plus ou moins étranges dont Artedi 
avait formé son ordre des Branchiostéges, que de Blainville nommait Hété- 


_ 5 
C. R., 1860, 17 Semestre. (T. L, N°15.) 9 
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rodermes en considération du caractère exceptionnel de leur écaillure, et 
que Cuvier, en limitant leur nombre, réunissait sous le nom ordinique de 
Plectognathes, pour exprimer le fait de la soudure du maxillaire au pré- 
maxillaire, Le travail que j'ai l'honneur de soumettre aujourd’hui à l’Aca- 
démie complète et résume l’ensemble de mes études sur l’ostéologie de cette 
série de groupes qui comprend les Balistides, les Ostracionides et les Gym- 
nodontes. Les squelettes de ces familles que j'ai comparés soit avec ceux de 
types plus ordinaires, soit entre eux, m’ont conduit, comme les caractères 
fournis par l’écaillure, à conserver le groupe créé par Cuvier, malgré les 
objections dont il a été l’objet; mais en même temps cette comparaison 
m'a permis de déterminer la place de ce groupe, en complétant sa caracté- 
ristique, et d'en coordonner les éléments avec quelque précision, en faisant 
ressortir les distances relatives qui les séparent les uns des autres et les ana- 
logies qui les enchaînent dans un ordre sérial. 

» Cet ordre sérial, qui exprime les véritables relations zoologiques des 
Plectognathes, comme on va le voir, achève de nous mettre à l'aise sur la 
question de la réunion de ces Poissons en un même groupe. Il nous donne 
des termes subordonnés, composés eux-mêmes d’autres termes subordon- 
nés, qui se décomposeraient à nos yeux jusqu'à la série des genres, si nous 
en poursuivions l'analyse, comme nous l'avons fait précédemment pour les 
Tétrodoniens. En définitive, le mot groupe exprime mal la relation des fa- 
milles plectognathes. Elles représentent sous une caractéristique générale 
et typique un ensemble de types de divers degrés; des séries générales, 
composées de séries partielles. Le tableau suivant résume cette coordina- 
tion, mais il ne saurait en donner que l'aspect le plus extérieur. 


DISTRIBUTION DES PLECTOGNATHES. 


Sous=ordres. Familles. Tribus. 
Triacanthiens. 
Balistides Balistiens. 


| Monacanthiens. 


Aracaniens. 


Sclérodermes | 
Ostraciens. 


Ostracionides 


Plectognathes 
! Loganiosomes ou Triodoniens. 


Tétrodoniens. 


Gymnodontes ! Sphé 
Lt Mi | Diodoniens. 


EHipsosomes ou Orthagorisciens. » 
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GÉOGRAPHIE. — MNote accompagnant la présentation d'une nouvelle carte 


du Khorassan, de l'Afghanistan, du Séistan et du midi de la Perse ; par 
M. N. pe Ruanikorr. 


« J'ai l’honneur de soumettre à l'appréciation bienveillante de l’Académie 
des Sciences une carte sommaire des levées faites en 1858 et 1859 dans le 
Khorassan, l'Afghanistan occidental, le Séistan et le midi de la Perse par 
les topographes de l'expédition scientifique que j'ai eu l'honneur de diriger. 
Le terrain exploré par nous présente une surface de plus de 400 000 kilo- 
mètres carrés, et je n’ai pas besoin de dire que la topographie de la plus 
grande partie de cette vaste région de l’Asie centrale n’a été basée jusqu’à 
présent que sur des données vagues, quoique recueillies par des voyageurs 
intrépides qui, au péril de leurs jours, les avaient conquises au profit de la 
science ; le tracé de la limite septentrionale du Khorassan seul reposait sur 
une série de déterminations astronomiques faites par le capitaine Lemm et 
publiées par M. Ot. Struve. Toutes nos levées ont été orientées à l’aide d’un 
réseau de triangles qui, s'appuyant d'un côté sur quelques points dans le 
golfe d’Astrabad, dont la position était préalablement déterminée, et sur 
une base mesurée dans les alentours d’Astrabad, était mené sans inter- 
ruption par Méched, Hérat, Kirman, Ispahan et Téhéran jusqu’à la fron- 
üère russe sur l’Araxe, et se liait ainsi aux points déterminés par la trian- 
gulation de la Transcaucasie. En outre, M. R. Lenz, qui accompagnait 
l'expédition en qualité d’astronome, a déterminé la latitude et la longitude 
de cent points. 

» Le sud de l'Asie centrale présente une grande uniformité sous les rap- 
ports orographique et géologique. Étant limitée au nord par le grand sou- 
lèvement latitudinal qui va de l’Hindoukouch au Demavend, et au sud-ouest 
par une chaîne qui dépasse souvent la ligne des neiges éternelles, et suit 
avec une constance remarquable, depuis l’océan Indien jusqu’à sa rencontre 
avec le petit Caucase, une ligne qui coupe le méridien sous un angle de 
35 à 4o degrés, cette contrée se subdivise en quatre terrasses d’étendue iné- 
gale. Toutes elles ont une hauteur absolue assez considérable, en moyenne de 
3000 à 1500 p. a., et toutes ont une dépression centrale et forment des 
bassins séparés. Ainsi nous voyons se reproduire ici un type de conforma- 
tion du terrain commun à toutes les parties de l'Asie centrale, celui d’une 
série de bassins intérieurs n’ayant aucune communication entre eux, tels 
que les bassins des lacs de Van, d’Ourmiah, de la Caspienne, du lac d’Aral, 
du Balkhach et enfin du Hamoun au sud. 


où 
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» La première de ces terrasses, la plus vaste de toutes, contient le grand 
désert salé qui s'étend entre Koum et Nichapour; la seconde en grandeur, 
celle du sud-ouest, est la plus aride de toutes : c’est ce qu’on nomme le 
désert de Lout, qui sépare le Khorassan de l’Iraq; la troisième est la terrasse 
du Séistan, dont le point le plus bas est occupé par le lac Hamoun, où 
viennent se perdre les nombreuses rivières qui prennent naissance dans les 
ramifications occidentales de l’Hindoukouch; enfin la quatrième, la moins 
vaste, est celle qui s'étend entre les villes de Toun, Khaf et Sebzar. 

» Les montagnes qui sillonnent ces terrasses sont composées en grande 
partie de roches cristallines, et sont remarquables par l’uniformité de leur 
constitution et par l’extrème aridité de leurs pentes. Les vastes collections 
géologiques et minéralogiques rapportées par M. Gôbel, géologue de l’ex- 
pédition, permettent d'espérer que bientôt le caractère géologique du sud 
de l’Asie centrale nous sera enfin dévoilé. 

» La végétation de la première et de la dernière de ces terrasses est presque 
identique avec celle des grandes plaines de la Transoxiane, et le professeur 
Bunge, botaniste de l’expédition, n’y a trouvé pour la plupart que les mêmes 
plantes qu'il a jadis décrites d’après les collections rapportées par feu 
M. Lehman des alentours de Boukhara et de Samarcande, où il m’accom- 
pagna en 1842. Les terrains du Lout et du Séistan présentent déjà quelques 
plantes à formes tropicales, et notamment communes au sud de Arabie, et 
partout où le terrain y est abrité contre les vents froids du nord le dattier 
est cultivé avec succès et donne d’abondantes récoltes. 

» Cette identité des flores des steppes de l’Asie centrale, du nord et des 
plaines du Khorassan, comprises dans la première et la quatrième terrasse, 
s'explique assez facilement par la similitude des conditions climatériques 
auxquelles sont assujetties ces contrées; car la limite septentrionale de ces 
terrasses n’est pas seulement une chaîne latitudinale qui les préserve des 
influences frigorifiques du nord, mais elle est encore la direction de l’iso- 
therme de 12 degrés centigrades qui, passant dans l’isthme caucasien par 
Tiflis et Bakou, entre le 42° et le 41° degré de latitude nord, s’infléchit brus- 
quement près de cette dernière ville, comme l’a déjà observé M. Abich, 
vers le sud, en suivant la côte occidentale de la Caspienne, et n’entre dans 
cette mer qu’à la hauteur de Lenkoran, sous le 38 degré de latitude nord. 
Elle touche à Méched le 36° et à Hérat le 34° degré, et ce n’est qu’à Bou- 
khara et à Pékin que nous la retrouvons encore sous le 39° degré de lati- 
tude septentrionale. Météorologiquement parlant, Orembourg, dont la tem- 
pérature moyenne de l’année est à peu près de 5 degrés centigrades, peut 
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être considéré comme un point de la limite boréale des steppes de l’Asie 
centrale; donc, dans toute la zone de ces steppes, ayant une largeur de 
20 degrés de latitude, la température annuelle croit de 7 degrés centigrades, 
en allant du nord au sud, tandis qu’à partir de là le même accroissement a 
lieu dans une zone qui n’a tout au plus que 2 degrés de latitude de largeur, 
car à Tébes, où les dattiers portent des fruits, la température annuelle ne 
peut être au-dessous de 19 à 20 degrés centigrades. Je signale ce fait singu- 
lier de la distribution de la chaleur sur le continent asiatique comme un 
fait qui me paraît anormal, sans me permettre de l'expliquer avant que toutes 
les observations météorologiques que nous avons eu l’occasion de faire 
pendant notre voyage soient discutées et publiées; mais je n’hésite pas dès 
à présent à faire observer le rôle que doit jouer dans l'explication de ce 
phénomène le grand échauffement du sol dans le Lout, car il ne s’agit que 
de comparer la forme de la courbe qui limite au nord la région de la crois- 
sance du dattier, dans cette partie de l’Asie, avec les limites de ce terrible 
désert, privé d’eau jusqu’à une profondeur très-considérable et de végéta- 
tion comme de toute vie organique sur 27 m. géog., pour être disposé 
à admettre la grande probabilité de cette influence. L'accroissement de la 
température annuelle est accompagné dans ces contrées d’un accroissement 
encore plus considérable de la sécheresse de l’air. Ainsi à Astrabad, au mois 
d’avril 1858, en moyenne 80 ou 90 pour 100 de l'air ont été saturés de 
vapeurs, tandis qu'à Bastam, qui n’en est séparé que par une chaine de 
montagnes de 7 à 8000 pieds anglais de hauteur, cette saturation oscillait 
entre 2) et 22 pour 100, et dans le Lout, au mois de mars, c’est-à-dire dans 
le mois le plus humide de l’année, elle était de 13 pour 100: » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Bauprimowr adresse une réclamation de priorité à l’occasion d’une 
Note dans laquelle M. H. Sainte-Claire Deville appelle attention sur une re- 
lation qu’il a trouvée entre le coefficient de dilatation des liquides composés 
et la chaleur développée par leurs éléments lors de leur combinaison. L’ex- 
trait suivant suffira pour montrer sur quoi porte la réclamation. 


« Dans sa Note, insérée par extrait au Compte rendu de la séance du 
12 mars dernier, M. Sainte-Claire Deville dit, p. 537, dernier paragraphe : 
« J'insiste sur ce point, que mon expérience de l’enseignement me fait 
» considérer comme à peu près inaperçu dans la science aujourd'hui, qu'à 
» moins. desupposer une-création de forces, il faut admettre que la chaleur 
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» dégagée pendant la combinaison préexiste dans les éléments à l’état de 
» chaleur latente ou de force définie, etc. » 

» Je puis affirmer que la théorie fondamentale abordée aujourd’hui par 
M. Deville est enseignée par moi sans interruption depuis l’année scolaire 
1829-1830, et c'est même à l’obligeance de l’un de mes anciens élèves que 
je dois d’avoir été prévenu de la similitude des observations de M. Deville 
et des miennes telles qu’elles sont publiées depuis 1844 dans le premier vo- 
lume de mon Traité de Chimie. Tai distingué très-nettement la chaleur 
développée dans l'acte de la combinaison chimique et par le seul fait de 
cette combinaison, de celle due à une contraction quelconque; et pour cela 
je me suis servi de exemple invoqué par M. Deville : la combinaison du 
chlore et de l'hydrogène qui se fait avec chaleur et lumière sans change- 
ment de volume, et, de plus, de la combinaison des corps solides entre eux, 
tels que le plomb et le soufre (voir mon Traité de Chimie, t. 1, p. 161). 
Tous ces faits sont expliqués par des mouvements moléculaires (p. 161, 
173, 285). L'interprétation donnée par M. Deville (p. 538, dernier para- 
graphe) à la théorie de Stahl n’est pas non plus nouvelle : je lai consignée 
dans un Mémoire adressé à l’Académie le 31 décembre 1858 et elle se trouve 
publiée dans une Note du Moniteur scientifique (t. 11, 51° livraison, 1° fé- 


vrier 1859, p. 41).» 
(Renvoi aux Commissaires nommés pour le Mémoire de M. H. Sainte-Claire 
Deville : MM. Dumas, Lamé, Regnault, Clapeyron.) 


M. D. De Luca adresse de Naples un Mémoire écrit en italien et ayant 
pour titre : « Diagnose et guérison des ulcères de l'estomac et des mu- 


queuses en général ». 


En terminant ce Mémoire destiné au concours pour les prix de Médecine 
et de Chirurgie de la fondation Montyon, l’auteur le résume en six pro- 
positions dont la dernière est « que l’eau de chaux, si elle n’est pas l’u- 
nique et exclusif remède contre l’ulcére de l'estomac, en est jusqu’à présent 
le meilleur qu'on connaisse ». 


(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Nawras envoie de Venise, dans le même but, une analyse de son 
Mémoire « Sur les principes électro-physiologiques qui doivent guider les 
applications médicales sur l'électricité ». 


« Mes expériences sur les différentes sortes de courants ont, dit-il, mis en 
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évidence ce fait que les courants continus trop prolongée laissent dans 
l'organisme une impression profonde qui use et peut aller jusqu’à détruire 
lentement la vie, tandis que les courants instantanés ou tuent subitement 
ou ne laissent après eux aucun trouble dans l'organisme. J'ai de même, par 
la discussion d'observations anciennes ainsi que par des observations nou- 
velles qui me sont propres, constaté la supériorité des courants directs pour 
mettre en action les nerfs du mouvement et la supériorité du courant inverse 
pour exciter les fonctions des nerfs du sentiment. » 


M. Czermax présente une indication de ce qu’il considère comme 
neuf dans son Mémoire sur le laryngoscope et sur l'utilité de cet instru- 
ment au point de vue physiologique et au point de vue médical. 


(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Hussox envoie un supplément au Mémoire qu'il avait adressé en 
décembre 1859 « Sur le mouvement de la population dans la ville et l’ar- 
rondissement de Toul ». 


(Renvoi à la Commission du prix de Statistique.) 


M. Ricaur, en adressant pour le même concours un ouvrage sur la sta- 
tistique du canton de Wissembourg, y joint des documents manuscrits rela- 
tifs à la statistique agricole de ce canton. 


M. FourxeyriE adresse une nouvelle Note sur les projectiles coniques 
de son invention, Note faisant suite à ses communications des 16 mai et 
6 juin 1859. 


(Renvoi aux Commissaires précédemment nommés : MM. Piobert, Morin, 
Maréchal Vaillant.) 


M. Bizniarp adresse de Corbigny (Nièvre) un Mémoire ayant pour titre : 
« Etude de l’action des principes immédiats de l’organisme sur le sang 
veineux », et annoncé comme faisant suite à un travail déjà présenté sous ce 
titre : « Etablissement du phénomène de l’hématose ». 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pelouze, CI. Bernard.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. 16 MiniSTRE DE L’'INSTRUCrION PUBLIQUE invite l'Académie à lui faire 


savoir le jugement qui aura été porté surun Mémoire de M. Zalewski, inti- 
tulé : « La gravitation par l'électricité ». 


M. Babinet, à qui ce Mémoire avait été renvoyé afin qu'il déclarät s’il le 
Jugeait de nature à devenir l’objet d’un Rapport, est invité à se prononcer 
sur cette communication d’une manière qui permette à l’Académie de faire 
à M. le Ministre la réponse demandée. 


SÉRICICULTURE. — Moyen de se procurer des graines saines. 


« M. ne QuarreraGes présente à l’Académie un certain nombre de cap- 
sules envoyées par M. Mitifiot, et fait ressortir ce que le procédé de ce sérici- 


culteur, fondé sur le principe de la ponte solitaire, présente de rationnel et 
de pratiquement utile. » 


M. Cu. Sainre-CLame Device communique l'extrait suivant d’une Lettre 
qui lui a été adressée par M. L. Palmieri, et qui constate, dans l’état actuel 
du Vésuve, une grande activité, jointe à des phénomènes chimiques très- 
varies, 

« Depuis le 1° mai 1858, le Vésuve n’a pas cessé de rejeter des laves par 
» la base du grand cône. Le Fosso-grande à disparus la route n'existe plus. 
» Les fumerolles ont donné des sels ammoniacaux : des sels de cuivre, des 
» sels de plomb, en quantité, peu de fer. On a trouvé aussi du sélénium et 
» du titane. Celles des fumerolles de 1855 qui n’ont pas été recouvertes 
» par la lave de 1858 présentent encore une température très-élevée. » 


M. Palmieri annonce, en outre, la publication et l’envoi prochain du 
premier volume des Annales de l'observatoire royal du Vésuve, dont il est 
directeur. 


L’ACcADÉMIE ROYALE DES Sciences DE Bern adresse le volume de ses 
Mémoires pour l’année 1858 et le deuxième supplément pour l’année 1854. 
Elle remercie en même temps pour l’envoi de plusieurs nouveaux volumes, 
et signale des parties manquantes dans les envois précédents. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


L’ACaDÉMIE SILÉSIENNE DE Brescau adresse son trente-sixième Rapport. 
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L’AcaADÉMIE DES SCiENCES NATURELLES DE PuHiLaDELPRiE demande à obtenir 
les publications de l'Académie en échange de ses propres publications. 


La Société Duxquerquoise, fondée en 1851, fait hommage à l'Académie 
des cinq volumes de ses Mémoires qui ont été déjà publiés, et demande à 
étre comprise dans le nombre des institutions auxquelles sont accordés les 
Comptes rendus hebdomadaires. 


La Société p’AGRICULTURE DE L’ARRONDISSEMENT DE MAYENNE, en envoyant 
le premier numero publié de son Bulletin (décembre 1859), adresse une 
semblable demande. 


(Ces trois demandes sont renvoyées à la Commission administrative.) 


M. P. Moxrgcazza envoie de Milan une indication des parties sur les- 
quelles il désire appeler l'attention dans un travail « sur la vitalité des 
zoospermes de la grenouille et la transplantation des testicules d’un animal 
à l’autre ». L'ouvrage qu'il analyse dans sa Lettre n’est pas encore parvenu 
à l'Académie. 


ZOOLOGIE. — De la fécondation et du liquide séminal chez les Arachnides; 
par M. Emie Braxcuan». 


« Depuis une quinzaine d'années que je poursuis des recherches sur l'a- 
vatomie et la physiologie des Arachnides, j'ai eu l'honneur d’en présenter 
successivement à l’Académie les principaux résultats. Aujourd’hui, j'ap- 
proche du terme de la tâche que je me suis imposée relativement à l'étude 
des animaux de cette classe, dont l’organisation si complexe et si variée à 
certains égards m'a paru offrir un véritable intérêt à plus d’un point de 
vue. Certains faits concernant les types les plus dégradés, d’autres touchant 
la disposition du système nerveux dans les Holètres et les Acariens, et 
quelques remarques sur les organes de la génération et la fécondation me 
semblent avoir encore assez d'importance pour en faire l’objet d’une men- 
tion spéciale. Ces remarques sur la fécondation forment le sujet de la pré- 
sente Note. 

» Les organes de la génération sont constitués dans les Arachnides 
d’après un plan particulier que nous voyons se reproduire, avec des modi- 
fications médiocres, chez presque tous les types de cette classe d'animaux. 

» Les organes femelles se composent de tubes membraneux présentant 

C. R., 1860, 127 Semestre. (T.L, N° 15.) 96 
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sur leur trajet des vésicules ou loges, en quantité plus ou moins considé- 
rable, danslesquellesse développent les œufs. Ces tubes, terminés en cœcum, 
ordinairement au nombre de deux, ont généralement une grande ampleur ; 
c'est le cas pour les Aranéides et pour les Tétracères (Galeodes). Chez les 
Holètres (Phalangium et Chelifer), ils se réunissent parleur partie postérieure 
de manière à former un cercle. Chez les Scorpionides, ils ont une disposi- 
tion propre, assez connue pour que je ne m'y arrête pas. Mais dans tous les 
cas, ils servent à la fois d’oviductes et de réservoirs du liquide séminal. 
C’est une observation de ce genre et diverses expériences qui m'ont permis, 
en une autre circonstance, de montrer que c’était à la conservation de la 
semence du mâle dans les conduits ovariques qu’il fallait attribuer la faculté 
signalée à l'égard d’Araignées captives, de demeurer fécondes pendant 
plusieurs années sans accouplement, et non pas à une parthogénèse, 
comme on l'avait supposé. Les œufs se développent dans les vésicules ou 
loges constituées par des expansions des conduits ovariques; les vésicules 
étant comme étranglées à leur origine, le liquide séminal n’y pénètre point; 
c'est seulement lorsque les œufs, parvenus à maturité, vont passer dans 
l’oviducte qu'ils se trouvent imprégnés. Chez les Arachnides vivipares, 
comme les Scorpions, où les embryons se développent dans les loges ova- 
riques, l’imprégnation n’a lieu encore qu’à un moment déterminé; c'est 
celui où l’œuf est devenu assez gros pour dilater suffisamment les parois 
de l’entrée de sa loge et livrer ainsi passage au liquide fécondateur. Chez 
les Holètres (Phalangium et Chelifer), l'appareil femelle se complique davan- 
tage; il existe un véritable utérus dans lequel les œufs doivent séjourner 
avant d’être expulsés au dehors. 

» L'appareil femelle de beaucoup d’Aranéides, des espèces notamment 
dont la vie ne dure pas au delà d’une saison, consiste simplement dans Îles 
tubes ovariques réunis près de l’orifice, de façon à former un court oviducte 
commun; mais chez les Aranéides dont l'existence se prolonge durant plu- 
sieurs années et dont la fécondité doit persister après un seul accouplement 
(Ségestries, Dysdères, etc.), il y a un réservoir spécial, une sorte de poche 
copulatrice à parois fibreuses, s’ouvrant au dehors avec l’oviducte commun 
et disposée ainsi pour recevoir directement la liqueur du mâle pendant la 
copulation. 

» Chez ces mêmes Aranéides, le liquide séminal m'a offert un caractère 
remarquable. Tandis que dans les Arachnides en général, Aranéides, Scor- 
pionides, Phalangiides, on voit, nageant dans celiquide, des spermatozoïdes 
filiformes et les petites vésicules dans lesquelles se constituent les spermato- 
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zoïdes, comme on le sait depuis les observations de MM. Kôlliker, Rud. 
Wagner et de divers autres micrographes, on trouve chez les Ségestries, les 
Dysdères, etc., des corps en forme de sphère aplatie, très-réguliers et d’une 
grosseur telle, qu'en répandant sur une lame de verre une gouttelette de 
liquide, on aperçoit à la vue simple une foule de petits grains. Ces grains ou 
plutôt ces capsules dont je viens de donner une représentation dans l'ou- 
vrage que je publie sous le titre de l'Organisation du règne animal (Arach- 
nides, PI. XX, fig. 10) ont de 4 à + de millimètre. Sous un grossissement 
de 300 à 4oo diamètres, on distingue nettement dans leur intérieur une im- 
mense quantité de spermatozoïdes filiformes disposés régulièrement du 
centre à la circonférence. En comprimantune de ces capsules à l’aide d’une 
lame de verre mince, on la fait éclater, et alors les spermatozoïdes se ré- 
pandent animés de mouvements qui ne peuvent laisser aucune incertitude 
sur leur nature. 

» Les petites vésicules ordinaires dans lesquelles se forment les spermato- 
zoïdes continuent ici à se développer en augmentant considérablement de 
volume et deviennent en quelque sorte des spermatophores. 

» Ces corpuscules se rencontrent tous dans le même état durant une 
grande partie de l’année, dans les réservoirs séminaux des femelles aussi 
bien que dans les testicules et que dans l’article des palpes des mâles, con- 
formé.en organe copulateur. A l'époque où les œufs doivent être fécondés, 
les petites capsules spermatophores se rompent, et alors les spermatozoïdes, 
devenus libres, le liquide séminal présente son aspect ordinaire. » 


PHYSIQUE. — Sur des phénomènes de chaleur qui accompagnent dans certaines 


circonstances le mouvement vibratoire des corps (deuxième Note); par 
M. F.-P. Le Roux. 


« J'ai essayé de donner dans la première Note publiée à ce sujet 
(Comptes rendus, t. L, p. 656), une idée générale des phénomènes sur 
lesquels je désirais attirer l’attention. Voici maintenant quelques nouvelles 
manieres de les manifester. 

» L'expérience où j’ai indiqué l’emploi d’un curseur adapté à la lame vi- 
brante, pourrait laisser croire que la chaleur dégagée à l’endroit de ce cur- 
seur peut provenir soit de frottements, soit de chocs, dus à une application 
imparfaite des surfaces l’une sur l’autre. Quoiqu'une telle objection ne 
puisse se soutenir devant un examen attentif des circonstances de l'expé- 
rience, voici une autre manière de répéter celle-ci, qui, en même temps 
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qu'elle doit lever toute espèce de doute, offre un nouveau degré d'élégance 
et de commodité. 

» À l'endroit de la lame où l’on veut créer de force un nœud de vibration, 
on fixe à la colle forte, soit de chaque côté, soit d’un seul, un petit mor- 
ceau de bois, de l'épaisseur de la lame par exemple. On à d’ailleurs soin 
de prendre toutes les précautions usitées pour rendre le collage aussi par- 
fait que possible. Si l’on met alors le système en vibration d’une manière 
violente par le moyen indiqué, on ne tarde pas à observer une élévation 
de température à l'endroit des petites masses additionnelles, puis, au 
bout de quelque temps, la chaleur diminuant la ténacité de l1 colle, ces 
petites masses se trouvent projetées, et à l'endroit de la lame où elles se trou- 
vaient, l'organe du toucher perçoit une sensation de chaleur assez forte. 

» Il est même possible de faire des expériences analogues avec les mé- 
taux. Par exemple, j'ai pris un bout de ressort d'acier sur lequel j'ai soudé 
à l’étain une petite masse de laiton. Seulement, comme chaque vibration ne 
fournit qu'une très-petite quantité de chaleur, et que, dans le cas des mé- 
taux, celle-ci se trouve dissipée rapidement par conductibilité, j'ai dû re- 
courir aux effets thermo-électriques pour manifester cette chaleur. A cet 
effet, un fil était soudé à la lame d’acier et un autre à la masse de laiton, de 
telle sorte que c’était un véritable couple thermo-électrique laiton et acier. 
Au moyen d’un galvanomètre très-sensible, il est facile de reconnaître que 
l’état vibratoire produit dans un tel système le même effet qu’une addition 
de chaleur à lendroit de la soudure. . 

» Il est important de rapprocher cette expérience de celles de M. Sullivan 
et de M. Ermann (voyez de la Rive, Traité d'Electricité, &. 11, p: 574). 
Il y a cependant cette différence que dans mor expérience l'endroit de la 
soudure nese trouve pas directement ébranlé, et que, par conséquent, tout 
effet de frottement se trouve éliminé. De telle sorte que si les résultats que 
j'ai obtenus confirment ceux de ces physiciens, il ne me semble pas qu’ils 
doivent confirmer leur explication, d’après laquelle la vibration communi- 
quée à la soudure de deux corps hétérogènes produirait directement un cou- 
rant électrique. Je suis porté à croire au contraire que la production de la 
chaleur précède celle du courant électrique observé. Si en effet on examine 
comment l'existence de ce courant est liée à celle de la vibration, on re- 
marque que le courant cesse bien avec elle, mais pas aussi immédiatement, 
si je puis m'exprimer ainsi, que si l’on venait à interrompre le courant en 
coupantle fil conducteur. | 

» Il me paraît donc naturel de considérer, au moins par analogie, l'effet 
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électrique, observé dans ces expériences comme résultant de Ja chaleur dé- 
gagée à la surface de contact de deux corps hétérogènes qui cherchent à 
s'entraîner dans un mouvement vibratoire commun. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Note sur la présence ‘du fluor dans les eaux et moyen 
d'en constater sûrement la présence; par M. Cu. Mine. 


« En examinant avec soin la composition du résidu que laissent en géné- 
ral les eaux courantes, j'ai reconnu que bien souvent ces dépôts (je parle 
de ceux qu’on obtient en évaporant l’eau, pour les recherches et analyses 
chimiques) renferment une proportion assez notable de /luor; M. H. Roze à 
cité, je crois, ce même fait, dans des eaux provenant d’un puits aux envi- 
rons de Berlin. M. Nicklès de même pour les eaux de Contrexeville, Plom- 
bières, Mont Dor, etc. Je n’ai pas la prétention d'indiquer ce corps comme 
répandu normalement dans les eaux qui coulent à la surface du sol, cepen- 
dant je dirai que dans beaucoup d'analyses j'ai eu occasion de le remar- 
quer, et cela surtout quand je me suis servi d’une méthode que je vais 
indiquer. 

» Le résidu de l’évaporation de l’eau étant bien rassemblé, on l'introduit, 
avec de l'acide sulfurique pur et concentré, en excès, dans un petit ballon, 
auquel on adapte un tube de verre plongeant dans de l’eau, puis on 
chauffe ; s’il y a du fluor dans le résidu, il se dégage un gaz (fluorure de 
silicium) qui se décompose par l’eau en produisant de la silice gélatineuse : 
ce dernier caractère devient plus évident et plus complet en ajoutant de 
l’ammoniaque à l’eau où se décompose le gaz. 

» Cette réaction est sans aucun doute plus sûre que celle qui consiste à 
faire attaquer une lame de verre, parce que généralement les résidus de 
l'évaporation de l'eau contiennent de la silice (la silice dans l’eau est re- 
connue par tous les chimistes); quand on ajoute de l’acide sulfurique pur à 
de pareils résidus, il ne se produit pas de acide fluorhydrique, mais bien 
de l’acide fluosilicique qui se décompose par l’eau de l'acide sulfurique, et 
qui en tout cas n’attaque pas le verre, ou du moins très-faiblement; or le 
fluor peut, de cette manière, passer inaperçu. 

» Pour plus de süreté, on peut contrôler cette méthode par la contre- 
épreuve, c’est-à-dire filtrer l’eau ammoniacale qui a subi la décomposition 
du fluorure de silicium, l'évaporer doucement en y ajoutant un peu d'acide 
sulfurique pur, et y soumettre une lame de verre, cette dernière sera bientôt 
altérée. Je n’ai rencontré jusqu'ici des traces de fluor dans l’acide sulfurique 
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que dans celui qui provenait des pyrites, et cela encore pas régulièrement. 

» Cette présence du fluor dans les eaux explique parfaitement, ainsi 
que l’a montré M. Nicklès dans un Mémoire, en 1857, comment cette 
matière s’introduit dans notre économie : seulement son rôle ne paraît pas 
démontré, attendu que la quantité en est si petite et tant d’eaux en sont dé- 
pourvues, qu’on peut le regarder comme une matière purement accidentelle. 

» Une observation que je dois faire encore est que le fluorure de calcium, 
qui est assez abondant das la nature, ne paraîtrait pas la cause directe de sa 
production; une expérience semble du moins le démontrer : des eaux qui 
ont séjourné près de quatre mois dans une exploitation de fluorure de cal- 
cium employé dans les verreries de Rive-de-Gier ne m’ont pas donné trace 
de ce corps à l'analyse. Ce serait donc à la décomposition des micas, etc., 
ou par des réactions sur le fluate de chaux, qu’il faudrait rapporter la pré- 
sence du fluor dans les eaux. 

» J'ajouterai qu'il faut opérer sur un résidu d’une cinquantaine de litres 
d’eau pour en trouver des quantités appréciables ; c’est de cette manière que 
J'ai pu en constater dans les eaux du Rhône, de la Saône, de la Loire,etc. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la fonction E (x); par M. Syivesrer. 


« Soient p et qg deux quantités positives quelconques, À une quantité 
moindre que la plus petite valeur a qui rende en même temps ap et aq 
entiers, de sorte que, pet q étant incommensurables, À est arbitraire; mais si 
l'on suppose que ces quantités aient un plus grand commun diviseur #, on 
aura 


1< 2 


Cela étant, je dis qu’on aura l'égalité suivante : 


a=E (29) u=E() 
> E(u£)+ > E (02) =E(p)E (9). 


» Supposons-la satisfaite, en effet, pour toutes les valeurs de À inférieures 
à une certaine limite, et faisons croître } par degrés insensibles à partir de 
cette limite. Aucun des membres de l'équation ne changera de valeur 
qu'autant que Àp ou Àq deviendront des nombres entiers, ce qui, par 
hypothèse, n’arrivera jamais en même temps. Supposons que Àp le premier 
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devienne entier : à ce moment la seconde somme du premier membre s'aug- 
{ 
mente de E LP : 1), c’est-à-dire de E(Àg), la première ne changeant pas. 
P 


Quant au second membre de l'équation, il est évident que E (Ag) ne change 
pas, mais E(1p) est augmenté d’une unité, donc le second membre comme 
le premier s’accroit de E(Ap). Donc le théorème subsiste pour la premiere 
valeur de À qui fait varier les deux membres de l’équation, par conséquent, 
pour la seconde, la troisième, etc., et enfin pour toutes les valeurs infé- 
rieures à la plus petite quantité qui rend en même temps Àp et Àqg entiers. 
Donc, étant vrai pour À = o, le théorème a lieu également pour toutes les 
valeurs de À moindres que la limite supposée. 

» Si l’on supprime la restriction admise à l’egard de À, j'observe que 
toutes les fois que, cette quantité croissant d’une manière continue, Àp et }q 
deviennent entiers en même temps, l'expression 


w=E()q) o=E()p) 
CD ESRAC) 


recevra un accroissement 
E(Ap) + E(Àq) = àp + àgq, 
tandis que E (Àp) + E(Ag) ne recevra que l’accroissement 


ApÀg — (ip —1)(xg —1)=2Ap+Àq —1. 
Par conséquent, on aura pour toutes les valeurs de }, l'égalité suivante : 


=E (29) w=E ()p) 


ps E(u£ e) + > E (o 2) =E (Qp)E (A9) +L 


u—=0 


où L désigne combien de fois px et gx deviennent entiers lorsque x croit 
de zéro à }, ou, si l’on veut, le nombre des solutions RASENES moindres 
que à de l'équation 


(p+g)æ =E(px) + E(qx). 
x s k' ag : 
» Supposons maintenant p et q entiers, et À = T? k et k' étant aussi en- 
tiers avec la condition k’ < k. En désignant par e et f les résidus minima 
positifs de p et q suivant le module #, les quantités £’e et 4’ f soient toutes 


( 754) 


deux moindres que # et le théorème se présente sous la forme suivante : 


= kK(q=f) __#'(p—e) 
LL CE PER 
> (:P ANT TER ca : 
ps E (»2)+ à E (02) = (7 (p — e)(q — f). 
=0 #=0 
Lorsque e = 1,f = 75, les inégalités 4'e < k, k'f < k ont séparément lien et 


on obtient l’équation 


k'(q—1) D f'(p—1) 


= —— G— 


k 


E r()+ x (a) = tte 


n=—=0 c—0 


qui donne le théorème d’Eisenstein en posant k!—1. On voit aussi qu'on 
aura toujours si e et f sont les résidus minima de p et q par rapport au mo- 


dule #, 


se Se 
| PAIE 
Lu PAPE) NT 7 
ZE) HS ses 
4) =0 =—=0 


Il m'a paru qu’une démonstration tellement simple, on peut presque dire 
intuitive, de la proposition fondamentale de la théorie des résidus quadra- 
tiques, par l'emploi d’une variable continue, ne serait pas sans intérêt pour 
les géomètres. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — ÎNote sur la détermination théorique du coefficient de 
l'équation séculaire de la Lune; par M. G. pe PonrTÉcouLaNT. 


« Laplace, dans le beau Mémoire qu'il présenta à l’Académie des Sciences 
le 19 décembre 1787, et où il annonce pour la première fois qu’il a découvert 
la cause de l'équation séculaire du moyen mouvement de la Lune, s’était con- 
tenté de déterminer le coefficient de cette inégalité en se bornant aux termes 
du premier ordre ou dépendant de la première puissance de la force pertur- 
batrice. Dans le septième livre de la Mécanique céleste, il a présenté la ques- 
tion sous une autre forme, mais sans pousser plus loin lapproximation, 
pensant, a-t-il dit, que l'accord presque complet qu’il avait obtenu entre le 
résultat de son analyse et le phénomene observé, dispensait d’aller au delà 
et rendrait probablement inutile toute recherche ultérieure. Il était cepen- 
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dant intéressant de reconnaitre si la seconde approximation vérifierait le 
résultat de la première, et si les termes dépendants du carré de la force per: 
turbatrice, qui avaient produit un résultat si remarquable, relativement au 
mouvement du périgée, en faisant presque coïncider le coefficient de la théo- 
rie avec celui de l'observation, dont la première approximation n’avait donné 
que la moitié, ne viendraient pas par un effet contraire troubler le merveilleux 
accord que Laplace avait si heureusement rencontré dès la première ébauche 
de calcul, et qui avait jeté tant d'éclat sur sa grande découverte. MM. Plana et 
Damoiseau, dans deux Mémoires très-remarquables, couronnés par l'Acadé- 
mie des Sciences en 1820, se proposèrent de combler cette lacune, et les résul- 
tats de leurs recherches sur cet objet furent une confirmation complète des 
prévisions de Laplace. Les inégalités introduites par les approximations suc- 
cessives, sans étre totalement insensibles, semblèrentse compenser de manière 
à donner un résultat final peu différent de celui que le grand géomètre avait 
obtenu en s’en tenant aux termes du premier ordre ou dépendants de la pre- 
mière puissance de la force qui trouble le mouvement lunaire. Cette conclu- 
sion, confirmée d’ailleurs par les nouvelles investigations auxquelles M. Plana 
s’est livré dans son grand ouvrage sur la théorie de la Lune, paraissait donc 
désormais hors de doute, et semblait avoir subi toutes les épreuves nécessaires 
pour être admise au rang de vérité démontrée. Cependantles deux astronomes 
dont nous venons de rappeler les brillants travaux, en portant l'approxima- 
tion jusqu'aux termes du second et du troisième ordre, et même jusqu’à une 
partie des termes du quatrième ordre relativement à la force perturbatrice, 
s'étaient invariablement astreints à développer, par différents procédés, les 
formules présentées par Laplace dans le septième livre de la Wécanique céleste, 
formules dans lesquelles la longitude vraie de la Lune est prise pour la variable 
indépendante, et où les coordonnées de cet astre dans son orbite troublée, 
ainsi que sa longitude moyenne, sont exprimées en fonction de cette va- 
riable. Laplace avait préféré ces formules, empruntées aux premiers géo- 
mètres qui s'étaient occupés de la théorie de notre satellite, parce que, 
a-t-il dit, les développements qu’elles exigent sont moins nombreux et 
plus faciles que ceux que demanderaient les formules où la longitude 
moyenne est prise pour la variable indépendante, et que la fonction per- 
turbatrice d’ailleurs s’y trouve employée sous la forme même où elle est 
immédiatement donnée par l'analyse. Cette manière, cependant, de 
traiter la question, si elle est plus simple, n’est pas sans inconvénient, 
surtout pour l’objet dont nous nous occupons ici; l'équation séculaire que 
l'on obtient par ce procédé n'est pas la véritable équation séculaire qui 
C. R., 1860, 17 Semestre. (T. L, N° 45.) 97 
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affecte la longitude moyenne dans l'expression de la longitude vraie, déve- 
loppée comme à l'ordinaire en une suite de sinus d’angles proportionnels à 
la premiere de ces deux longitudes, et pourtant c’est cette donnée qui est 
essentielle aux astronomes pour la construction de leurs tables et pour la 
comparaison des anciennes observations aux modernes. La formule de 
Laplace donne au contraire l'inégalité séculaire qui affecte la longitude vraie, 
dans la suite qui représente la valeur de la longitude moyenne exprimée en 
fonction de la longitude vraie, il faut donc retourner la formule pour en dé- 
duire l'équation séculaire du mouvement moyen et substituer en même temps 
sous le signe intégral, que cette formule renferme, le mouvement moyen à 
la place du mouvement vrai qui s'y trouve naturellement introduit par la 
force même de l’analyse dont on s'est servi. Or il était à craindre que toutes 
ces licences qu'on ne se donnait pas même la peine de justifier, ne fus- 
sent beaucoup trop arbitraires, et il était à désirer qu'un élément aussi 
important pour le perfectionnement des tables de la Lune que le coeffi- 
cient de son accélération séculaire, füt déterminé avec une exactitude irré- 
fragable, par des formules directes et rigoureuses, et qu’enfin dans une 
question où la théorie doit sans doute pendant longtemps encore devancer 
en précision l'observation, tout empirisme fût désormais écarté et que rien 
ne füt laissé à l'arbitraire ou à de simples vraisemblances, quelque admissi- 
bles qu’elles pussent paraitre au premier abord. C’est cette pensée qui m'a 
décidé à reprendre en entier la détermination de l'inégalité séculaire du moyen 
mouvement lunaire en partant des formules du mouvement troublé où le 
temps est pris pour la variable indépendante, comme dans la théorie des 
perturbations planétaires, de manière à obtenir par un calcul direct une 
valeur de son coefficient aussi approchée que peuvent le permettre les per- 
fectionnements de l'analyse, et désormais à l’abri de toute objection. Je 
vais exposer succinctement ici les résultats de ce travail, les détails seront 
développés avec assez d’étendue dans un Mémoire qui sera bientôt livré à 
l'impression, de manière que chacun pourra les vérifier et en constater 
l'exactitude. 

» En développant la formule qui donne l'expression de la longitude 
vraie en fonction de la longitude moyenne, el en n’ayant égard qu’au pre- 
mier terme de ce développement, c’est-à-dire à sa partie non périodique, 
j'en ai conclu le rapport du moyen mouvement de la Lune dans son orbite 
troublée au moyen mouvement relatif à son orbite elliptique, c’est-à-dire à 
l'orbite que cet astre décrirait autour de la Terre sous l’action du Soleil, 
et j'ai porté les approximations jusqu'aux quantités du huitième ordre, ou 


(737) 
dépendantes de la quatrième puissance des forces perturbatrices, aussi loin 
par conséquent que l'avaient fait MM. Plana et Damoiseau, les quantités 
négligées paraissant d'ailleurs devoir être tout à fait insensibles. En diffé- 
rentiant ensuite cette valeur par rapport à l’excentricité e’ de l'orbite ter- 
restre qu’elle renferme, et dont les variations sont, comme on sait, la véri- 
table cause de l'accélération du moyen mouvement lunaire, remarquée par 
les astronomes longtemps avant que les géomètres fussent parvenus à en 
déméler le principe physique, j'ai obtenu une expression de cette forme : 
dr 


— — Hd.e”?, 


L 


» En multipliant par dt cette expression et en l’intégrant ensuite, après 
avoir remplacé H par la valeur que cette lettre représente, j'en ai conclu, 


our l'équation séculaire qui doit être ajoutée, du moyen mouvement | ndt: 
? 


13,2 De 102380 30 20730408 2 2110101 | 


MOT ARS ÉONCER LIT URSS T 1884 1e 20 
6 
+ e? (Fm + se m$ + _-n mi PR m) 
au 2 [27 a 153 3 _ 62225 j à ed 
fond= — (Fm EE mere TR (e*—E"*?)ndé. 
27,5 012 CAE 170 nr 
— me +Sme—-- me 
nr 64 Ce 
902. 1125 ca ; 
Fa dé 7 TE (£) 


Dans cette formule, E’ représente l’excentricité de l'orbite terrestre au bout 
d’un temps quelconque #, e’ la valeur de cette excentricité au commence- 
ment de l’année que l’on a choisie pour époque. 

» Cette formule, réduite en nombres, a donné : 


Équation séculaire de la longitude moyenne de la Lune : 
0,008392850 (2) — 0,001353514 (4) 
fonde = | —0,000622120 (5) — 0,000154578 (6) fte- E?)ndt. 
+ 0,000006863 (7) = 0,006269501 


» En comparant ce résultat à celui que M. Plana a déduit de ses formules, 
on voit qu'il en diffère d’une manière notable, et que l'espèce de compen- 
sation qui devait s'établir, selon ce géomètre, entre les quantités du quatrième 
ordre et celles des ordres supérieurs, et qui semblait permettre de s’en: 
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tenir, comme l'avait fait Laplace, aux termes résultant de la première 
approximation, n'existe pas réellement. La considération des puissances 
supérieures de la force perturbatrice altère sensiblement, au contraire, la 
valeur du coefficient qu’on obtient en faisant abstraction des quantités qui 
en dépendent, et comme tous les termes de la formule, jusqu'aux termes 
du septième ordre, sont affectés d’un signe négatif, la grandeur du coeff- 
cient qu'on s'était habitué à supposer à l'équation séculaire d’après les indi- 
cations de Laplace, doit être considérablement diminuée. En effet, si l’on 


substitue à la place de l'intégrale f (e*— E”?)ndt sa valeur 12794”, 1851? (*), 


i représentant le nombre de siècles écoulés depuis l’année où l’on compte 
le temps, l'accélération séculaire de la Lune ou l'équation séculaire du moyen 
mouvement se réduit à 7”,9886 pour le premier siècle, c’est-à-dire que cette 
équation se trouvera diminuée de 3 secondes à peu près de la valeur qu’on 
s'était habitué à lui attribuer. 

» Au reste, il faut remarquer que les astronomes sont loin d’être d’ac- 
cord entre eux sur la valeur exacte de cet élément si important du mouve- 
ment lunaire. Dunthorne, qui le premier a tenté de le déterminer par la com- 
paraison des anciennes observations aux modernes, le faisait de 10”,o112; 
Mayer l'a réduit à 6”,998 dans ses premières tables; il l’a porté à 9”,0072 
dans ses dernières. Lalande, par une discussion nouvelle de cet objet, a été 
conduit au résultat de Dunthorne. Enfin Laplace dit que Bouvard, par 
une nouvelle discussion des éclipses anciennes déjà connues et de celles 
qu'il a extraites d’un manuscrit arabe d’Ibn Junys, a trouvé un résultat qui 
diffère peu de celui que lui-même avait obtenu de la théorie. On voit que 
le coefficient, que nous avons déduit pour la première fois d’une analyse 
directe et rigoureuse, tient le milieu entre les deux déterminations de Mayer; 
il serait donc possible qu’une nouvelle discussion des anciennes éclipses fit 
définitivement pencher la balance du côté de cet habile astronome, et réta- 
blit sur ce point important du système du monde l’exacte concordance, 
toujours si désirable, entre la théorie et l'observation. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. F. 


*} Théorie analytique du système du monde, vol. IV, p. or. 
LT hf P: 99 
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